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Elektroch emische Anordnung mit elastischer 
Verteilunqsstruktur 

Die Erfindung betrifft eine elektrochemische Anord- 
nung, wie etwa eine Brennstof f zellenanordnung, ein 
Elektrolyseur oder ein elektrochemischer Verdichter 
nach den Merkmalen des Oberbegrif f es des Patentan- 
spruches 1. 

Fur elektrochemische Anordnungen der vorgenannten Art 
ist es notwendig, Fluide wie Reaktanden oder Kvihlmit- 
tel in das Innere der Anordnung zu fuhren. Im Folgen- 
den wird die Erfindung stellvertretend far solche e- 
lektrochemischen Anordnungen anhand des prominenten 
Beispiels einer Brennstof f zellenanordnung darge- 
stellt. 

Eine Brennstoff zellenanordnung im Sinne dieser Pa- 
tentanmeldung enthalt typischerweise eine erste und 
eine zweite Bipolarplatte, zwischen denen die eigent- 
liche Brennstoffzelle, haufig in Form einer MEA (Mem- 
brane Electrode Assembly), angeordnet ist. 
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Um die far den Betrieb der Brennstof f zelle notwendi- 
gen Reaktanden gleichmaliig entlang der Flache der 
Brennstof f zelle bzw. MEA zu verteilen, werden haufig 
Verteilungsstrukturen eingesetzt, welche als Kanale 
ausgebildet sind. Als Verteilungsstrukturen konnen 
ferner kanalartige Strukturen oder partielle Stempel 
eingesetzt werden, welche zur Einleitung und homoge- 
nen Verteilung der Reaktanden bzw. des Kuhlmediums 
dienen k6nnen. Diese werden haufig in die Brennstoff- 
zellen-Bipolarplatte eingebracht . 

Ein grundsatzlicher Nachteil bei Brennstof fzellensys- 
temen, die wesentlich auf als Schichtung ausgeftihrten 
Anordnungen von Bipolarplatten, MEA, sowie moglicher- 
weise weiteren Schichten bestehen, ist, dass schon 
bei einer sehr geringen Mafiabweichung dieser Schicht- 
Bauteile ein ausreichender Kontakt und Anpressdruck 
von Schicht-Bauteil zu Schicht-Bauteil nicht zuver- 
lassig gewahrleistet ist. 

Werden eine oder mehrere derartige Schicht-Brenn- 
stoffzellenanordnungen durch Spanneleraente zusammen- 
gehalten, so wird die Kraft des Anpressdrucks zumeist 
punktuell in jede der flachigen Anordnungen eingelei- 
tet, was zur Folge hat, dass systematisch eine un- 
gleichmaiiige Kraf tverteilung i m Bereich der aktiven 
Flache der jeweiligen der Anordnungen entsteht. 

Die dadurch entstehende, nachteilige Wirkung auJiert 
sich insbesondere in einem erhohten elektrischen In- 
nenwiderstand der Brennstof f zelle und einem deut li- 
chen Leistungsabf all . 

Dieser Nachteil tritt besonders gravierend im Zusam- 
menhang mit dem Abdichtungskonzept nach dem Stand der 
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Technik bekannter Brennstof f zellen auf: Es wird dabei 
die Dichtung in den Krafthaupt- oder Kraftneben- 
schluss gelegt, so dass produktionsbedingte Toleran- 
zen in der Dichtungsf ertigung eine inhomogene und zum 
Tail unzureichende Verpressung oder unzureichende Ab- 
dichtung der aktiven Flachen in einer oder in mehre- 
ren schichtmafiig aufgebauten Brennstof f zellenanord- 
nungen verursacht werden, da die Verspannungskraf te 
zwischen Dichtelementen und den aktiven Zellfunkti- 
onsbereichen unzureichend prazise verteilt sind. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine e- 
lektrochemische Anordnung wie etwa eine Brennstoff- 
zellenanordnung, einen Elektrolyseur oder einen e- 
lektrochemischen Verdichter mit mindestens einer Ver- 
teilungsstruktur zur Einbringung und Verteilung eines 
Reaktanden bereitzustellen, welche die genannten 
Nachteile des Standes der Technik vermeidet, insbe- 
sondere durch die zuverlassige Bereitstellung eines 
ausreichenden und homogen verteilten Anpressdrucks 
einen hohen Stromfluss ohne nennenswerte Verluste zu 
gewahrleisten. 



Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch eine elekt- 
rochemische Anordnung nach Patentanspruch 1 gelost. 

Die erfindungsgemafie L6sung weist dabei insbesondere 
den folgenden Vorteil auf: 

Dadurch, dass die Verteilungsstruktur im Wesentlichen 
in einer Ebene geftihrt ist und kontrolliert elastisch 
ist gegen Druckbelastung senkrecht zu dieser Ebene, 
wurde eine konstruktive, und damit eine technisch t>e- 
sonders robuste, universelle und aufwandsarme, Losung 
zur Herstellung ausreichender und homogen verteilter 
Anpresskrafte von Schicht-Bauteil zu Schicht-Bauteil 
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innerhalb der aktiven Flachen einer elektrochemischen 
Anordnung, wie etwa einer Brennstof f zellenanordnung 
einen Elektrolyseur oder einem elektrochemischen Ver- 
dichter, gef unden. 

Dadurch, dass die Elastizitat der Verteilungsstruktur 
partiell kontrolliert realisiert ist bzw. die Vertei- 
lerstruktur absichtsvoll mit bestimmter Elastizitat 
versehen ist, kann die vorliegend beschriebene tech- 
nische Wirkung in der Praxis vorteilhaft und gezielt 
eingesetzt werden. 

Die Verteilungsstruktur wird dabei gebildet durch fe- 
derelastische Umgrenzungswande zur Fluidf tthrung. 

Werden die Schichtelemente zu einer elektrochemischen 
Anordnung zusammengef ugt, so werden die federelasti- 
schen Verteilungsstrukturen, welche sich innerhalb 
des Schichtenverbundes befinden, mindestens partiell 
zusammengedruckt. Hierdurch ubernehmen diese feder- 
elastischen Verteilungsstrukturen die Funktion elas- 
tischer Elemente innerhalb der elektrochemischen An- 
ordnung und sorgen so fur eine homogene Verteilung 
des Anpressdrucks der Schichten der elektrochemischen 
Anordnung zueinander, welcher uber die gesamte Le- 
bensdauer der elektrochemischen Anordnung gewahrleis- 
tet bleibt, da auch eine Setzung der Bauteile der e- 
lektrochemischen Anordnung durch diese als federelas- 
tische Elemente wirkenden elastischen Verteilerstruk- 
turen ausgeglichen wird. Auf diese Weise wird ein 
Mangel beseitigt, welcher oft die Funktion der Brenn- 
stof fzelle beeintrachtigt. 

Neben der Funktion als f ederelastisches Element uber- 
nxmmt eine solche f ederelastische Verteilungsstruktur 
zusatzlich die Funktion der gleichmaBigen Verteilung 
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der Medien innerhalb der aktiven FlSche der elektro- 
chemischen Anordnung. Auf diese Weise wird durch die 
vorliegende Btlndelung von Eigenschaf ten zusatzlicher 
konstruktiver Aufwand vermieden und damit die Produk- 
tion technisch vereinfacht. 

Medien in diesem Sinne - und auch in der Gesamtheit 
dieser Patentanmeldung - sind Reaktanden fur den Be- 
trieb der Brennstof f zelle sowie ferner Kuhlmittel o- 
der andere Fluide. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind nach 
den Unteranspruchen moglich und werden am folgenden 
Beispiel einer Brennstof f zelle filr die zuvor erwahn- 
ten elektrochemischen Anordnungen kurz erlautert. 

Eine vorteilhafte Aus ftihrungs form der Erfindung sieht 
vor, die federelastischen Verteilungsstrukturen im 
Schichtverbund der Brennstof f zellenanordnung als eine 
raumlich strukturierte Schicht innerhalb dieses Ver- 
bundes zu verwirklichen. Dadurch wird die Herstellung 
der Verteilungsstrukturen nicht nur erheblich verein- 
facht, da die federelastische "Verteilungsschicht " 
aus einem einzigen Stuck geformt sein kann, sondern 
es wird ferner der Vorteil erreicht, dass gleichzei- 
tig die Dichtigkeit der Verteilungsstrukturen gegen- 
uber unkontrolliertem Austreten des Reaktanden nach 
den aufieren Schichten der Brennstof f zellenanordnung 
hin unterbunden wird und zugleich die Versorgung der 
aktiven Flachen der Brennstof f zelle mit den Reaktan- 
den auf besonders unkomplizierte Weise geschieht. 

Die besondere Vorteilhaf tigkeit der Wirkung feder- 
elastischer Verteilungsstrukturen tritt besonders 
dann zutage, wenn der Schichtverbund nicht nur durch 
einfache Schichtung, sondern durch Flachenpressung 
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hergestellt ist, da besonders in diesem Zusammenhang 
erne homogene Druckverteilung innerhalb der aktiven 
Flache der Brennstof f zellenanordnung ( ZU r Vermeidung 
von Leistungsabfall und zur Vermeidung eines erhohten 
Innenwiderstandes) sowie die gleichmaliige Verteilung 
des Anpressdruckes zwischen Dichtelementen und der 
aktiven Flache der Brennstof fzelle von einer von au- 
Ben wirkenden Anpresskraft bestimmt wird und somit 
besonders gegen ungleichmaliige Druckverteilung anfal- 
lig ist. 

Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn diese Fla- 
chenpressung durch Spannelemente hergestellt wird, da 
die Spannelemente die Kraft punktuell in die Brenn- 
stof f zellenanordnung einleiten und diese punktuelle 
Krafteinleitung insbesondere durch die federelasti- 
schen Verteilungsstrukturen in einen homogenen An- 
pressdruck umgesetzt wird. 

Wird die Brennstoffzellenanordnung vorteilhaf terweise 
so ausgebildet, dass die Verteilungsstruktur ununter- 
brochen von seinem Eingang zu seinem Ausgang ver- 
lauft, so wird eine konstruktiv aufwandsarme Losung 
vorgeschlagen, wobei auch mehrere Verteilungsstruktu- 
ren eine Gesamt-Verteilungsebene bilden konnen. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand einiger Skiz- 
zen erlautert. Es zeigen: 

Fig. la eine Brennstof f zellenanordnung in Explosi- 
onsdarstellung, 

Fig. lb die in Fig. la gezeigte Brennstof f zellenan- 
ordnung in zusammengefugtem Zustand, 

Fig. lc ein Brennstof f zellen-Stack aus einer Viel- 
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zahl von aufeinandergeschichteten Brenn- 
stoffzellenanordnungen, wi e in Fig. lb ge- 
zeigt, 

Fig. 2 ein Ausf iihrungsbeispiel fiir eine als struktu- 
rierte Schicht ausgefiihrte flexible Reaktan- 
denverteilungs-struktur im raumlichen Quer- 
schnitt, 



10 Fign. 3 

bis 7 



15 Fig. 8 



Variationen von als strukturierte Schicht 
ausgefahrten f ederelastischen Verteilungs- 
strukturen, 

den schematischen serpentinenf Srmigen Verlauf 
einer beispielhaft ausgeftihrten Verteilungs- 
struktur entlang der Ebene des Schichtverbun- 
des, 



20 Fign. 9+10 



Beispiele erf indungsgemaJier Schichten 
als Kiihllage bzw. Bipolarplatte, 



Fig. 11 ein Diagramm zur Federrate. 

Die Darstellung der Brennstof f zellenanordnung 14, 
nebst den nachf olgenden Erlauterungen des Ausfiih- 
rungsbeispiels, dient als representatives Beispiel 
fiir alle eingangs bezeichneten elektrochemischen An- 
ordnungen, wie auch Elektrolyseure Oder elektrochemi- 
sche Verdichter. 

Fig. la zeigt den Aufbau einer Brennstof f zellenanord- 
nung 14, wie sie in Fig. lb gezeigt ist. Eine Viel- 
zahl von Brennstoffzellenanordnungen 14 bildet ge- 
schichtet den zwischen Endplatten angeordneten Be- 
reich eines Brennstof f zellenstacks 15 in Fig. lc. 



WO 2004/112178 



8 



PCT/EP2004/006670 



Dieser ist durch Spannelemente in Flachenpressung zu- 
sammengehalten, beispielsweise durch Spannbolzen oder 
Spannbander . 

In Fig. la ist eine Brennstof f zelle 11 mit ihren re- 
gelmaMgen Bauteilen zu sehen, welche einen ionen- 
leitfahige Polymermembran aufweist, die im Mittelbe- 
reich 11a mit einer Katalysatorschicht beidseitig 
versehen ist. In der Brennstof f zellenanordnung 14 
sind weiterhin zwei Bipolarplatten 10 vorgesehen, 
zwischen denen die Brennstof f zelle 11 angeordnet 
wird. Im jeder Bipolarplatte der Brennstof f zelle sind 
gemaJi vorliegender Erfindung f ederelastische Kanale 
(9) zur Einbringung und Verteilung von Reaktanden in 
die aktive Flache 11a der Brennstof f zelle 11 darge- 
stellt, vorliegend schematisch als schwarze Flache. 
11a. Im zusammengebauten Zustand der Brennstof fzel^ 
lenanordnung 14 ist der elektrochemisch aktive Be- 
reich der Brennstof fzellen in einem im Wesentlichen 
geschlossenen Raum angeordnet, welcher seitlich von 
Abdichtelementen 13 im Wesentlichen umlaufend be- .• 
grenzt ist. 

Die schematisch dargestellte Verteilerstruktur 9, 
welche vorliegend die f ederelastischen Verteilungs- 
strukturen als Ausf uhrungsf orm der Erfindung dar- 
stellt, kann als eine strukturierte Schicht ausge- 
fiihrt sein, deren Querschnitt in den Fign. 2 bis 7 
dargestellt ist und die gemaJi Fig. 8 einen Kanal ser- 
pentinenfOrmigen Verlaufes entlang der Platte 10 (al- 
so senkrecht zur Stackrichtung 6) des Brennstof fzel- 
lenverbundes 14 bildet. Die Verteilungsstrukturen 
konnen dabei als Einzelkanale ausgefiihrt sein, die 
als Maander die Ebene der aktive Flache erschlieflen, 
sowie als maanderformig verlaufende Zwei- oder Mehr- 
fachkanale. Ferner kSnnen die Verteilungsstrukturen 
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als Stempel oder Pfostchen ausgefuhrt sein, die die 
Ebene der aktiven Flache erschliefien oder als kanal- 
artige Struktur, die Bin- und Ausgang durch eine ge- 
eignete Art direkt oder mit einer oder mehreren Ver- 
zweigungen verbindet. 

Teilweise kOnnen die Materialien der Verteilerstruk- 
turen auch weniger elastische Materialien sein wie 
bestimmte Metalle (z.B. Aluminium, Titan) oder auch 
elektrisch leitfahiger Kunststoff, poroses und elekt- 
risch leitfahiges Vlies oder Gewebe, sowie elektrisch 
leitfahige Keramik. In diesen Fallen kommt die not- 
wendige Elastizitat aus einer elastischen Kuhlplatte. 

In diesem Sinne zeigt Fig. 2 einen raumlich darge- 
stellten Querschnitt durch eine f ederelastische Ver- 
teilungsstruktur 1, die im Wesentlichen trapezf Srmi- 
gen Querschnitt hat und von einer Stirnflache (also 
einer zur Ebene des Verlaufes der Verteilungsstruktur 
parallelen Flache) 2 und Seitenwanden 3 einseitig 
eingegrenzt ist. Auf diese Weise wird das Austreten 
des Reaktanden in Richtung der ebenen-parallelen 
Stirnflache 2 und der Seitenwande 3 unterbunden und 
der Obertritt in den aktiven Bereich 11a an der nicht 
eingegrenzten Seite ermdglicht. 

Dabei kann alternativ oder gleichzeitig auch der 
komplementare Zwischenraum 1' als Verteilungsstruktur 
zum Transport eines Mediums genutzt werden. Es bildet 
dann die Flache 2' entlang der Ebene der Grundflache 
der strukturierten Schicht die komplementare "Stirn- 
wand" 2 ' . 



Diese Ausfuhrungsform ist also insbesondere vorgese- 
hen far die Verwendung als raumlich strukturierte 
Schicht in einem Schichtverbund einer Brennstof f zel- 



WO 2004/112178 



10 



PCT/EP2004/006670 



lenanordnung, wie sie in den Fign. la und lb darge- 
stellt ist. 

Erfolgt nun eine Druckbelastung F senkrecht zur Ebene 
der strukturierten Schicht, so wird in dem in Fig. 2 
gezeigten Beispiel insbesondere die Stirnflache 2 bo- 
genf5rmig zusammengedruckt und die Abkantungen im 0- 
bergang zwischen der Stirnflache 2 und der Seitenwand 
3 in eine abgerundete Form verbracht, wodurch das Ma- 
terial der Druckbelastung in f ederelastischer Weise 
Raum geben kann. In dieser Ausf iihrungsf orm werden al- 
so sowohl die Stirnflache 2 als auch die Seitenwand 3 
bei der Ausubung einer senkrechten Druckbelastung fe- 
derelastisch verformt. 

In der vorbeschriebenen wie auch in alien tibrigen 
Formen der Strukturgebung kann die Elastizitat da- 
durch realisiert werden, dass die Materialdicke der 
beispielsweise metallischen, Platte, aus der die Ver- 
teilungsstruktur geformt wird, partiell so verjiingt 
wird, dass eine lokale Versteifung durch Kaltverfor- 
mung eingestellt werden kann. 

Die Elastizitat der Verteilungsstruktur muss je nach 
Anwendungsfall im Bereich von 0,1 bis 150 N/mm* Fla- 
chenpressung (je nach Anwendungsfall vorzugsweise 0,5 
- 10 N/W) funktionsfahig sein. Die dabei verwende^ 
ten Materialien besitzen ein E-Modul von 10 bis 250 
kN/mm*. Die dabei notwendige Federrate betragt zwi- 
schen 0,1 und 100 kN/mm pro Quadratzentimeter, vor- 
zugsweise zwischen 0,2 und 100 kN/mm pro cm*, beson- 
ders vorzugsweise zwischen 0,5 und 50 kN/mm pro cm* 
Hierbei erfolgt die Flachenpressung durch Kraftauf- 
brmgung in z-Richtung (siehe Fig. 10) und die in cm* 
angegebene Flache beschreibt die gepresste Flache in 
der x-y-Ebene (siehe beispielsweise Stirnflache 2, 2' 
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in Figuren 9 oder 10), siehe auch Fig. H. Fig . 1± 
zeigt den definierten Verlauf ftir eine kontrolliert 
elastische Bipolarplatte, d.h. den degressiven Ver- 
lauf der Federrate Uber die Flachenpressung einer me- 
talHschen Bipolarplatte wie in Fig. 9 oder 10 ge- 
zeigt, wobei eine einheitliche Federrate iiber die x- 
y-Ebene eingestellt wurde. 

Fig. 3 hingegen zeigt (in zur verbesserten Anschau- 
lrchkeit Oberzeichneter Darstellung) eine Ausfuh- 
rungsform, bei der die verteilungsstrukturbildende 
Schxcht (2, 3) so raumlich strukturiert ist, dass bei 
exner senkrechten Druckbelastung, etwa durch die Fla- 
chenpressung im Sohichtverbund einer Brennstof f zel- 
lenanordnung 15, wie sie durch Spannelemente herge- 
stellt wird, im Wesentlichen nur die Seitenwande 3 
zrehharmonikaartig f ederelastisch verformt werden, 
wahrend die ebenenparallele Stirnflache 2 im Wesent- 
lichen unverformt bleibt. Dies wird durch eine 
schlangenlinienartige Vorformung der Seitenwande 3 
erreicht, die idealerweise achsensymmetrisch zur 
Senkrechten des Querschnitts der Verteilungsstruktur 
1 ist . 
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Fig. 4 zeigt eine weitere Strukturierungsf orm, bei 
der abermals bei senkrechter Druckbelastung F sowohl 
die Stirnflache 2 als auch die Seitenwand 3 verformt 
wird. Die Vorstrukturierung sieht hier einen parabel- 
oder gauBglockenformigen Querschnitt vor. Bei Druck- 
belastung wird entsprechend der "Maximalbereich" der 
Gaufiglocke abgeflacht, wodurch die Seitenwande 3 
steiler ansteigen bzw. abfallen. 

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausf uhrungsform, bei der im 
Wesentlichen die Seitenwande 3 bei Druckbelastung fe- 
derelastisch verformt werden, wahrend die Stirnflache 
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2 un Wesentlichen unverandert bleibt. Dies wird durch 
erne trapezartige Strukturierung der verteilungs- 
strukturbildenden, raumlich strukturierten Schicht 
ermoglicht, wobei im Unterschied Z um in Fig. 2 Ge- 
zeigten jedoch die langere parallele Seite die Stirn- 
flache 2 bildet, wahrend die kurzere, gedachte, Pa - 
rallelseite der trapezahnlichen Struktur entlang der 
Ebene der Grundflache der strukturierten Schicht ver- 
lauft. Bei Druckbelastung F verringern sich nun die 
von den Schenkeln des Trapezes und den Parallelseiten 
eingeschlossenen Winkel. 

Eine Abwandlung hiervon ist in Fig. 6 dargestellt 
Hier sind die Kantenilbergange zwischen Stirnflache 2 
Seitenwanden 3 und der Grundflache der strukturierten 
Schxcht rund ausgestaltet , so dass ein "Omega- 
formiger" Querschnitt entsteht. 

Figur 7 zeigt eine abgewandelte Ausftihrungsf orm des 
in Figur 2 Gezeigten. Es wird hierbei durch eine ge- 
exgnete Kontrolle des Umf ormprozesses bewirkt, dass 
sn.ch die Materialdicke so in den Flanken bzw. Radien 
der Struktur verandert, dass die Elastizitat bzw 
Harte des Materials gezielt eingestellt werden kann 
Dxe Anderung der Materialeigenschaf ten kann kontinu- 
xerlxch oder partiell Uber den Querschnitt hinweg 
(quer zur Struktur) oder entlang der Verteilungs- 
struktur erfolgen. Somit ist eine Abstimmung des E- 
lastxzitats- bzw. Steif igkeitsverhaltens uber die ge- 
samte Verteilungsstruktur hinweg realisierbar . 

Fig. 8 zeigt den serpent inenformigen Verlauf der Ver- 
teilungsstruktur 1 entlang der Ebene der nicht naher 
dargestellten strukturierten Schicht. Die konzentri- 
schen Kreise F verdeutlichen den Verlauf der punkt- 
fdrmig eingeleiteten Anpresskraf t , wie sie durch 
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Spannelemente in den Schichtverbund der Brennstoff- 

zellenanordnung 14 eingeleitet wird. Es wird also an- 

hand dieser "Niveaulinien" dargestellt, wie die Ver- 

teHungsstruktur infolge der raumlich unterschiedlich 

verteilten Druckkrafte verschieden weit zusammenge- 

presst wird und aufgrund ihrer f ederelastischen Ei- 

genschaft eine raumlich homogene Verteilung des An- 

pressdruckes im Schichtenverbund der Brennstof f zel- 

lenanordnung 14 erreicht wird. Es schlielien also die 

konzentrischen Kreise beispielhaft Flachen ein die 

eine unterschiedliche Elastizitat bzw. Steifigkeit 

duroh die naoh Figur 3 bis 7 besohriebenen Strukturen 

aufweisen. Es kann daher die Elastizitat auf die me- 

chanischen Parameter des Brennstof f zellen-Stacks ab- 

gestimmt werden. Schnitt A-A zeigt eine sich nach au- 

fien verringernde Steifigkeit (Bereich b weist eine 

hohere Steifigkeit auf gegenuber den Bereichen a und 
c) . 



Entlang der Ebene des Verlaufs der Verteilungsstruk- 
tur kann dabei der Verteilungsstruktur ortsabhangig 
erne partiell unterschiedliche Elastizitat idealer- 
weise so angepasst verliehen werden (realisiert durch 
exne Einbringung der beispielsweise im Schnitt A-A in 
Fxgur 8 dargestellten Strukturen) , dass die Elastizi- 
tat in Bereichen mit geringer Flachenpressung der 
Brennstof f zellen-Ebene erh6ht ist. 

So kann einerseits ein guter elektrischer Kontakt von 
Bxpolarplatte zu Bipolarplatte gewahrleistet werden 
andererseits die gleichmafiige Verteilung der Medien 
wie etwa Wasserstoff und Luft als Reaktanden, oder ' 
ebenso auch ein Kuhlmedium. Der durch die homogene 
Druckverteilung bessere elektrische Kontakt ftihrt zu 
exner Leistungssteigerung der Brennstof fzelle. Durch 
geeignete Auslegung wird es ermoglicht, Verspannungs- 
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krafte gezielt auf die Dichtefunktionen und auf akti- 
ve Zellfunktionsbereiche zu verteilen, so dass si- 
chergestellt ist, dass einmal eingestellte Flachen- 
pressungen tiber die Lebensdauer erhalten und homogen 
bleiben. 
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Neben Brennstof f zellen-Stapelanordnungen, bei denen 
die Bipolarplatten und somit die Verteilungsstruktu- 
ren aus Metall bestehen, kann die elastische Vertei- 
lungsstruktur schichtweise an verschiedenen Stellen 
in einem Brennstof f zellenstapel angeordnet sein, wel- 
cher aus Graphit, graphitgefullten Kunststoffen oder 
leitfahigen Kunststoffen besteht. Diese folglich un- 
ter Verwendung von Graphit, graphitgefullten Kunst- 
stoffen oder dergleichen leitfahigen Kunststoffen ge- 
bildete Verteilungsstruktur kann in diesem Fall vor- 
zugsweise als metallische Ktihlverteilungsstruktur 
Verwendung finden. 

Neben der Anwendung filr Brennstof fzellen ist die vor- 
liegend beschriebene Verteilungsstruktur auch vor- 
teilhaft anwendbar fur die artverwandten Elektrolyse- 
suren oder elektrochemischen Verdichter. 

25 Tabelle 1 gibt einen Oberblick, wie durch den Einsatz 

erfindungsgemafier Verteilungsstrukturen, vorliegend 
zum Transport eines Kuhlmediums , der Innenwiderstand 
R_ges KUhllage der Brennstof fzelle entscheidend redu- 
ziert werden konnte. 
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So zeigt Tabelle 1 Vergleichswerte fur eine Brenn- 
stof fzellenanordnung, wobei die Spannungsdif f erenzen 
tiber die einzelnen Kuhllagen bzw. Zellen angegeben 
sind. Bei diesen Kuhllagen handelt es sich beispiels- 
weise urn Kuhllagen, wie in Figur 9 angedeutet. Es ist 
hier klar zu sehen, dass bei der Bipolarplatte mit 
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elastischem Verhalten der Spannungsabf all uber die 
Kuhllage hinweg deutlich geringer ist als beim Stan- 
dardzellenaufbau, so dass sich eine ErhQhung der 
Nutzspannung von 5 bis 10 % ohne weiteres realisieren 
lasst. 



In Diagramm 1 werden entsprechend die in der Tabelle 
1 angegebenen Werte far eine erf indungsgemafi ausge- 
fvihrte Brennstoffzellenanordnung und eine Brennstoff- 
zellenanordnung, bei der Bipolarplatten im Kiihlbe- 
reich steif aneinandergelegt sind, graphisch gegen- 
•iiber gestellt. 

Figur 9 zeigt eine erf indungsgemafie Verteilungsstruk- 
tur, welche als fluiddichte Platte 9- ausgeftihrt ist. 

Mit "Platte" sind vorzugsweise einlagig verformte 
Platten zu verstehen. Dies konnen beispielsweise 
Platten aus einem Metallblech sein, in welche eine 
entsprechende Struktur mit Kanalen bzw. andersartigen 
Erhebungen eingepragt werden kann. Auch wenn diese 
Schicht als "einlagig" bezeichnet wird, kann sie bei- 
spielsweise ' beschichtet sein. Wesentlich ist, dass es 
sich hierbei nicht um eine beispielsweise "ziehharmo- 
nikaformig" gebogene Platte mit iiberlappenden Ab- 
schnitten handelt, welche in Z-Richtung (siehe Koor- 
dinatensystem unterhalb Figur 10) dann eine groBe 
Ausdehnung hatte. Die in Figur 9 gezeigte Platte ist 
vorliegend als Kuhllage ausgeftihrt, welche mit ihren 
Stxrnflachen 2 bzw. 2- an angrenzende Elemente b bzw. 
b' angrenzt. Es kann sich bei der Platte 9' bei- 
spielsweise um eine einfach gehaltene Bipolarplatte 
handeln, welche komplementare und gegeneinander me- 
diendichte Raume a, a' aufweist. Diese komplementaren 
Raume sind vorzugsweise zumindest teilweise in der x- 
y-Ebene (also senkrecht zur Richtung der Schichtung 
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der elektrochemischen Anordnung) nebeneinander 
angeordnet. Es kann sich allerdings auch bei 9 • urn 
eine Kuhllage handeln, welche beispielsweise im 
Inneren einer "Composif'-Bipolarplatte sich befindet 
deren Aufienschichten jeweils steif sind 
(beispielsweise aufgrund graphitischer oder 
keramischer Anteile) , so dass die Verf ormbarkeit 
durch die Kiihllage gewahrleistet wird. 

Ein weiteres Beispiel einer Bipolarplatte wird in Fi- 
gur 10 gegeben. Diese Bipolarplatte grenzt wiederum 
»xt den Stirnflachen 2 bzw. 2» an benachbarte Elemen- 
te b bzw. b- an. Die Bipolarplatte ist hierbei aus 
zwex Flatten aufgebaut, nSmlich den Flatten 9» und 
9"'. Es sind hier insgesamt drei voneinander getrenn- 
te Medienraume a, a', a" gegeben. 

Bei den vorgenannten Verteilungsstrukturen -bzw Plat- 
ten ist wesentlich, dass diese einerseits mediendicht 
ausgefuhrt sind und auBerdem in z-Richtung elastisch 
verformbar sind, also elastisch verformbar sind in . 
Rxchtung der Schichtung der elektrochemischen Anord- 
nung. Hierbei weisen die Flatten bzw. Strukturen vor- 
zugsweise eine Federrate zwischen 0,5 und 50 kN/mm 
pro cm 2 auf. 

Die Bipolarplatten sind aus Metall vorzugsweise Alu- 
minium, Titan, stahl und/oder deren Legierungen, be- 
sonders vorzugsweise aus Edelstahl, z.B. 1 4404 
1-4401, 1.4539 und weisen eine Materialstarke von 
0,02 mm bis 5 mm, vorzugsweise 0,03 mm bis 2 mm be- 
sonders vorzugsweise von 0,05 mm bis 0,5 mm, hochst 
vorzugsweise von 0,05 bis 0,3 mm auf Es ist hierbei 
xnsbesondere vorteilhaft, dass, wie beispielsweise in 
Fxguren 9 und 10 gezeigt, die Flatten "aus sich 
selbst heraus" einen elastischen Ausgleich einer e- 
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lektrochemischen Anordnung schaffen und zusatzlich 
zur Trennung verschiedener Medien (Kuhlmedien oder 
Reaktionsmedien) geeignet sind. Hierbei ist insbeson- 
dere vorteilhaft, wie beispielsweise in Figur 9 und 
Fxgur 10 zu sehen, dass senkrecht zur Richtung der 
Schichtung (Z-Richtung) in der X-Y-Ebene eine variie- 
rende Federsteif igkeit gegeben sein kann, um so einen 
gleichmafiigen Anpressdruck uber die gesamte Flache 
der Ebene b bzw. b' zu erreichen. 

Ein Hauptvorteil der Erfindung liegt darin, dass bei- 
spielsweise mit den erf indungsgemaAen Verteilungs- ■ 
strukturen / Flatten eine definierte Elastizitat er- 
reicht wird, welche durch die angepasste Verpressung 
den Gesamtwirkungsgrad der Anordnung erhoht, zudem 
durch diese Strukturen bzw. Flatten eine Gastrennung 
und auJJerdem eine gleichmafiige Gasverteilung gewahr- 
leistet wird. 
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PatentansprUche 



1. 



2. 



Elektrochemische Anordnung wie etwa eine Brenn- 
stoffzellenanordnung (14), ein Elektrolyseur o- 
der ein elektrochemischer Verdichter, welche als 
Verbund mehrerer Schichten (10, 11, 12) ausge- 
fuhrt 1st, mit mindestens einer Verteilungs- 
struktur (1) zur Einbringung und Verteilung ei- 
ne s Mediums, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass 

die Verteilungsstruktur (1) i n einer Ebene ge- 
ftthrt ist und kontrolliert elastisch ist gegen 
Druckbelastung (F) senkrecht zur Ebene. 

Elektrochemische Anordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Verteilungsstruk- 
tur (1) durch eine raumlich strukturierte 
Schicht (9) in diesem Verbund verwirklicht ist. 

3. Elektrochemische Anordnung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schichtverbund 
durch Flachenpressung (F) hergestellt ist. 

4. Elektrochemische Anordnung nach einem der An- 
spruche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schichten des Verbundes durch Spannelemente 
zusammengehalten werden. 

■5. Elektrochemische Anordnung nach einem der An- 

spruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Verbund ferner Bipolarplatten (10), vorzugsweise 
mindestens eine Kiihlplatte sowie Dicht-Elemente 
(13) im Kraftschluss zueinander stehen, wobei 
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die Verteilungsstruktur (1) zwischen den Bipo- 
larplatten (10) verlauft. 

Elektrochemische Anordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet/ class 
die Verteilungsstruktur (1) ununterbrochen von 
ihrem Eingang zu ihrem Ausgang verlauft. 

Elektrochemische Anordnung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verteilungsstruktur (1) im unbelasteten Zu- 
stand einen trapezf ormigen Querschnitt (2, 3) 
hat. 

Elektrochemische Anordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verteilungsstruktur (1) i m unbelasteten Zu- 
stand einen naherungsweise parabelf Srmigen Quer 
schnitt (2, 3) hat. 

Elektrochemische Anordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verteilungsstruktur im unbelasteten Zustand 
einen naherungsweise omega-f ormigen Querschnitt 
hat. 

Elektrochemische Anordnung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Elastizitat der Verteilungsstruktur (1) ins - 
besondere in der Verformbarkeit der ebenenparal- 
lelen Seite (2) des Verteilungsstrukturquer- 
schnitts besteht. 

Elektrochemische Anordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Elastizitat der Verteilungsstruktur (1) ins - 
besondere in der Verformbarkeit der Seitenwande 
(3) besteht. 
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Elektrochemische Anordnung nach einem der An- 
sprtlche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Verteilungsstruktur durch stempelartige Er- 
hebungen dargestellt ist, welche inselartig aus 
der Ebene erscheinen. 

Elektrochemische Anordnung nach .einem der An- 
spruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verteilungsstruktur durch einen Kanal darge- 
stellt ist. 

Elektrochemische Anordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Elastizitat durch eine partielle Verjiingung 
der Materialdicke eingestellt ist. 

Elektrochemische Anordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verteilungsstruktur entlang ihres Verlaufes 
partiell unterschiedliche Elastizitaten auf- 
weist . 

Elektrochemische Anordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verteilungsstruktur unter Verwendung von 
Graphit, graphitgefullten Kunststoffen oder der- 
gleichen leitfahigen Kunststoffen ausgebildet 
ist . 

Elektrochemische Anordnung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verteilungsstruktur als mediendichte' 
Platte (9', 9", 9"') ausgeftthrt ist. 

Elektrochemische Anordnung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Federrate der Platte (9«, 9", 9» • ) 
Richtung der Schichtung der elektrochemischen 
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Anordnung zwischen 0,5 bis 50 kN/mm pro Quadrat- 
zentimeter betragt. 

19. Elektrochemische Anordnung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Platte (9', 9", 9" < ) 2wei komplementare 
Raume (a, a') zur Medienverteilung trennt. 

20. Elektrochemische Anordnung nach Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet, dass die komplementaren 
Raume (a, a') in einer Ebene (x, y) senkrecht 
zur Richtung der Schichtung (z) zumindest teil- 
weise nebeneinander liegen. 

21. Elektrochemische Anordnung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Platte als Kuhlplatte (9') oder als 
Teil (9", 9'") einer Bipolarplatte ausgefuhrt 
ist . 
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Fig. la 




WO 2004/112178 



2/6 



PCT/EP2004/006670 




WO 2004/112178 



3/6 



PCT/EP2004/006670 




WO 2004/112178 

.,, PCT/EP2004/006670 




r 



WO 2004/112178 



6/6 



PCT7EP2004/006670 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
£lFADED TEXT OR DRAWING 
^BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 
/GRAY SCALE DOCUMENTS 

1^ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 
£i REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



